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Abstract of DE1 9530086 

Physical and chemical treatment of surface water or effluent to give useable water comprises the 
following steps: (a) ion-stabilised suspensions are pptd. in a pre-filter (10) with a conductive carbon 
structure and particles incapable of entering into suspension are filtered off; (b) the dissolved water 
contents still capable of entering into suspension are adsorbed and oxidised onto active carbon in a 
second reactor (20); (c) the oxidised organic contaminants are degraded yet further and pathogenic 
germs are destroyed by UV in a flow reactor (30) at the end of the process; and (d) the flow of surface 
water or effluent is regulated using one or more sensors (40), esp. a photosensor (46) in the UV 
burner, depending on the quality requirements for the treated water. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren zur physikalisch-chemischen Brauchwasseraufbereitung mit Sensorsteuerung 

(57) Beansprucht wird em Verfahren, das die Reinigung von 
Brauchwasser und Trinkwasser mit den Verfahrensschritten 
Fiockung, FHterung, Adsorption, kataiytische Enigiftung und 
Entkeimung zum Ziel hat. Dies geschieht durch die Kornbi na- 
tion physikafischer und chemisch-katalytischer Verfahren 
derart, daS Vorfiiter, Katalyse- und Photoreaktor seriell 
geschaltet sind. 

Das Verfahren seibst baut unabdingbar auf der Reihenfolge 
eines Dreischrittablaufes auf. Der Vorfiiter halt Teilchen 
zuruck, die Keime, leichtfluchtige Substanzen (Geruchsstof- 
fe) und Gifte inkorporieren. Die besondere Eigenschaft der 
Ableitung Oder Lertfahigkeit zerstort primar Tensidsuspen- 
sionen. Auf diese Weise wird die Fahigkeit der geruchsbil- 
denden und giftigen Wasserinhaltsstoffe an dem Katalysator 
im Katalysereaktor anzulagem, wesentlich verbessert 
£ Im Katalysereaktor als zweite Stufe des Verfahrens werden 
die adsorbierten Stoffe mit dem im Wasser gelosten 
Sauerstoff umgesetzt. Diese Auf oxidation zu unschad lichen 
Endprodukten ist von der Verweilzeit, von der Aktivitat des 
Katalysators und dem Sauerstoffgehalt abhangig. 
Der Photoreaktor voiiendet aJs dritte Stufe die Oxidation und 
zerstort a He pyrogenen Keimaktivitaten. Bei gleichmaBiger 
Belastung des Eingangswassers reicht eine kbntinuierliche 
Alterungs- und Verschmutzungskontrolle uber einen Pnoto- 
sensor aus. 

Stark unterschiedliche Durchflusse und Verschmutzuhgs- 
grade erfordern eine Sensorik, die Verweilzeiten in den 
Reaktoren erhoht, Sauerstoff ... 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

Regenwasser oder allgemeiner Oberflachenwasser 
uber versiegelten Boden und leichtverschmutzte Ab- 
w&sser kommen in hochentwickelten Regionen ohne 
weitere Nutzung in die Klaranlagen. Sie verdunnen da- 
mit erheblich die KlSrschlammfracht, die letztendlich 
wieder aufkonzentriert werden muB. Dies bedeutet ei- 
nen erheblichen Energieaufwand. Daruber hinaus fuhrt 
der regenschubartige Anfall der Oberflachenwasser 
zum Oberlauf der Auffangbecken. Aus diesem Grunde 
ware auch in Regionen mit hohem Quellwasservorkom- 
men eine dezentrale Sammlung und rezyklisierte Nut- 
zung von erheblichem Wert. 

Unabdingbar ist in Trockenregionen die moglichst 
mehrfache Verwendung von Regenwassern. Dort be- 
steht vordringlich die schadstoff- und keimfreie Trink- 
wasservorgabe. 

Diese unterschiedlichen Anforderungen verlangen ei- 
ne gezielte Behandiung des gespeicherten oder rezykli- 
sierten Wassers. Vom energetischen und anlagentechni- 
schen Standpunkt aufwendige Ldsungen sind Destina- 
tion mit Ruckkuhlung und Abwarmenutzung oder Was- 
serzersetzung uber Eiektroiyse und Wassergewinnung 
tiber Brennstoffzellen z. B. im Weltraum. Ultrafiltration 
und Umkehrosmose sind weitere Verfahren mit gerin- 
gerem Energie- jedoch irumer noch hohem technischen 
Aufwand. Aber auch dort ist eine Verkeimung bei lange- 
rem Betrieb nicht auszuschlieBen. 

Im Gegensatz zu diesen Hochenergie- und Hoch- 
druckverfahren sind die niederenergetischen Durch- 
fluBverfahren wesentlich okonomischer. Sie beinhalten 
ais bekannte Verfahren die Grobfiltration der nichts- 
uspensionsgangigen Wasserinhaltsstoffe die Adsorption 
an geeigneten Adsorbentien, die katalytische Oxidation 
oder Reduktion, die Phosphatumsetzung bzw. Nitratre- 
duktion und als neuere Technik die UV-Entkeimung. 

In DE 42 26 871 wird eine Oxidation und Entkeimung 
ausgehend von Brunnenwasser vorgeschlagen. Beson- 
deres Augenmerk liegt in der oxidativen Fallung von 
Eisen und Manganionen. Die Entkeimung wird als of- 
fensichtliche VorsorgemaBnahme fur Zuluft und Wasser 
verstanden. 

Im Gegensatz zur vorgehenden Anwendung be- 
schreibt DE 40 07 898 die UV-Bestrahlung geklarten 
Abwassers. Diese Reduktion pyrogener Keime erlaubt 
die Einleitung des Abwassers in Flussen, Seen und nahe 
an StrSnden, die einem offentlichen Badebetrieb zu- 
gangiich sind. 

Die Patentschriften DE 30 20 170 und 43 16 452 zei- 
gen den Schadstoffabbau durch Kombination der UV- 
Strahlung mit Wasserstoff peroxid- bzw. Chlorzugaben. 

In EP 0 317 735 wird unter anderem daraufhingewie- 
sen, daB Suspensionsanteile bis zu 16 ppm die UV-Ent- 
keimung nicht storen und das behandelte Abwasser seu- 
chenhygienisch unbedenklich ist 

Die Offenlegungsschrift 31 08 159 tragt Beiege vor, 
die die Wirksamkeit der UV-Behandlung im oxidativen 
Abbau von organischen Substanzen zu CO2 nachweisen. 
Als Oberwachungsparameter bieten sich in diesem Zu- 
sammenhang Sauerstoffgehalt bzw. Leitfahigkeit an. 
Die Offenlegungsschrift 41 24 843 erscheint in diesem 
Zusammenhang als Fortfuhrung der in der vorherge- 
henden Literaturstelle zitierten Technik. 

Die allgemeine Abwasserproblematik und der Ein- 



satz physikalisch-chemischer Reinigungsmethoden sind 
in den Handbuchern der technischen Chemie zusam- 
mengestellt Insbesondere wird auf die Notwendigkeit 
einer Desinfektion der Ablauf e, die Entfarbung und Ge- 
5 ruchsbekampfung hingewiesen (Ullmanns Enzyklopadie 
der technischen Chemie Band 6, S. 417 ff). 

Der vorliegenden Erfindung, beschrieben in den An- 
spruchen 1 bis 14, liegt die Aufgabe zugrunde, die be- 
kannten Verfahren der physikalisch-chemischen Aufbe- 

10 reitung von Wassern derart zu kombinieren und anzu- 
passen, daB die Energieeinbringung ilber Pumpen und 
Steuerung bzw. der Aufwand fflr die Anlagentechnik 
eine maximale Brauchwasserausbeute zuiassen. 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 

15 daB die funf unterschiedlichen Verfahrensabschnitte 
Flockung, Filterung, Adsorption, Katalyse und UV-Be* 
strahlung foigendermaBen abgestimmt und gesteuert 
werden: Zerstorung ionisch stabilisierter Suspensionen 
und Abseheidung von Teilchen> 10 pm, Adsorption 

20 und Auf oxidation von Schadstoffen zu stabilen bzw. un- 
gif tigen Oxiden wie Fe203, Mn02 oder CO2 und Zersto- 
rung pathogener Keime. 

Die durch die Erfindung erzielten Vorteile bestehen 
insbesondere darin, daB wahrend des Betriebes, der 

25 nach diesem Verfahren arbeitenden Anlagen, die Was- 
serinhaltstoffe je nach Verschmutzung des zugef0hrten 
Wassers und Anforderungen an das Brauchwasser auf 
sensorisch festgelegte Grenzwert sicher reduziert wer- 
dea 
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Beschreibung der Abbildungen 



Das Verfahren, das zumeist in einer zentralen Anlage 
(1) durchgefuhrt wird benotigt erne Versorgungsvor- 

35 richtung mit Volumenspeicher (2) und Zwischenstation 
(3) bzw. eine Entnahmestrecke (4). In der Fig. 01 ist die 
Einbindung der Anlage mit Vorfilter (10), Reaktor (20), 
Bestrahlungsabschnitt (30) und Sensorik (40) in einen 
Kreislauf aufgezeigt Die Sensorik wird in diesem Bei- 

40 spiel der Kreislauffuhrung zu einem Sensorarray zu- 
sammengefaBt 

Die Fig. 02 zeigt dieselben Anlagenteile (10), (20) und 
(30) in einer Durchlaufstation mit Aufteilung der Senso- 
rik in Sauerstoffanalysator (41), pH-Elektrode (42), 

45 Keimzahlsensor (43), ionenselektivem Sensor (44) und 
Photosensor (46). Vordruckpumpe (7), Sauerstoffpumpe 
(50), Luf tanreicherung (23) sowie Einschaltung des Do- 
lomitreaktors (60) werden uber die Elektronik (40) ge- 
steuert Keimfreies weiches Brauchwasser wird uber die 

50 Leitung (5), mineralhaltiges Trinkwasser uber die Lei- 
tung (6) abgegeben. Fur das Verfahren im Sinne der 
Anspruche sind der Kohievliesfilter (1 1) der Aktivkohle- 
katalysator (21) und der UV-C-Brenner (31) entschei- 
dend. 

55 Fig. 3a beschreibt den Einbau einer elektrochemi- 
schen Sauerstoffpumpe (50) mit der vorgebenen Sauer- 
stoffflieBrichtung (56) ins Iimere des Reaktors. Die Ein- 
zelteile sind Lochscheiben (51) und ein Stahllochblech 
(54) als Stutzen, Gasdif fusionselektroden (52), Nafionfo- 

60 lie als fixierter Hochleistungselektrolyt (53), Ableitun- 
gen mit SteckeranschluB (57). Die SuBere Lochscheibe 
dient mit Dichtung (55) und Schraubgewinde zum flus- 
sigkeitsdichten Einbau. 

Die Fig. 3b und 3c zeigen Ausfuhrungsformen von 

65 Keimzahlsensoren mit Schwingquarz (74) und spektro- 
skopischer bzw. photometrischer Analytik mit Lichtleit- 
faser (75), Stf ahlungsquelle (76) und Detektor (77> Ge- 
meinsam fOr beide Aufbauten sind FlQssigkeitszuffih- 
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rung (71), Beruhigungsraum (72) und aktive Membran 
(73). 

Fig. 4 stellt schematisch das Zusammenspiel zwischen 
Sensorik und Aktorik uber eine programmierbare Pro- 
zeBrechnereiektronik vor. Dies bedeutet fur das bean- 
spnichte Verfahren, daB die Verfahrensschritte entspre- 
chend dem Hauptanspruch gleichbleiben, die Regelung 
nach Prioritaten uber Photozeile, Keimzahl, Sauerstoff- 
gehalt durchgefuhrt wird Bei steigenden Anspriichen 
an die Reinheit des Wassers werden die Leitfahigkeit io ventil eingestellt, 
bestimmt bzw. ph-, Redox- oder ionenselektive Elektro- 
den eingesetzt 



tion Vorfilter, Aktivkohlereaktor und UV-Lampe aa 
Schubweiser Anstieg der Verschmutzung wird durch 
einen relativ groBen Reaktor mit etwa 30 bis 100 1 Ak- 
tivkohle aufgehalten und je nach Belastung uber Nacht 
mit einer schwacheren UV-Lampe (8 oder 16 W) wieder 
abgebaut. Dazu werden hohe Durchflusse 2— 10m 3 /h 
bei Benutzung gefahren. Bei geringerem Bedarf werden 
die Durchflusse gedrosseit oder nur ein Nebenkreisiauf 
(Aktivkohlereaktor — UV-Brenner) uber ein Dreiweg- 



1. Beispiel: Aufbereitung von Oberflachenwasser zu 
Trinkwasser 

Oberflachenwasser, die aus Niederschlagen entste- 
hen, haben heute schon eine erhebliche Bedeutung in 
der Wasserversorgung bestimmter Regionen. Diese 



3. Beispiel: Rezykiisierung von wenig belasteten 
Abwassern aus Waschprozessen 

15 Abwasser aus Waschmaschinen, Badern und Duschen 
haben in der Regel einen hohen Gehalt an Tensiden und 
Waschhilfsstoffen bei geringer Schrnutzfracht. Dieses 
Wasser kann als Brauchwasser fur Toiletten wiederver- 
wendet werden, wenn Geruchsstoffe, zu hohe Keimzah- 
Wasser sind dadurch gekennzeichnet, daB sie durch 20 len und die schleier- bzw. randerbildende Farbstoffe eli- 
Luftauswaschung und Strdroung uber kontaminierte miniert sind 

Oberflachen Staube, Salze und organische Stoffe rnitrei- Eine Anlage mit 5 1 Vorfilter, 15 1 Aktivkohlereaktor 
Ben und unterschiedliche Mengen an Gasen wie Koh- und 8 W UV-Lampe rezyklisiert rund 3 m 3 Brauchwas- 
lendioxid, Stickoxide und Schwefeloxide aufnehmen. ser pro Tag. Dabei werden die nicht suspensionsgangi- 
Die unkontrollierte Vermischung mit Fakalien fuhrt oft- 25 gen Feststoffe im Vorfilter aufgefangen. Eine Reinigung 
mals zu einem verheerenden Anstieg der Keimzahlen. 
Dieser Vorgang wird durch eine zwischenzeitliche La- 
gerung in Zisternen und Speichertanks weiter beschleu- 
nigt 

Eine optimale Trinkwasserqualitat wird dadurch er- 
reicht, daB aus den groBen Zisternen, die eine Trocken- 
periode von eins bis zu sechs Monaten uberbrucken 
muss en, zumeist bei Nacht Wassermengen von rund 10 
bis 100 1 pro Kopf in einen Zwischenspeicher ubernom- 
men werden. Von dort gelangt diese Wassermenge uber 
den Kohlevliesfilter in den Aktivkohlereaktor und wei- 
ter in den UV-Lampenbereich. Eine Anlage mit 16 W 
UV-Lampe, 15 1 Aktivkohlereaktor und einem 2 1 Vorfil- 
ter kann mit geringer Pumpleistung bis 2 m 3 Wasser in 
24 h etwa 6 mal umpumpen. Dies genugt zur keimfreien 40 
Wasserversorgung von mehr als 20 Menschen. Zweck- 
maBig ist bei groBeren Anlagen und in heiBen Regionen 
eine Auftrennung in keimfreies Gebrauchswasser und 
dem eigentlichen Trinkwasser im Verhaltnis 10/1, das 
dann mit Calcium- und Magnesiumcarbonat angerei- 
chert bzw. leichter z. B. uber Abwarmetransformatoren 
gekiihlt werden kann. Der wichdgste Sensor ist in die- 
sem Falle der photoelektrische Strahlungsdetektor, der 
beim Ausfall der Lampe eine Alarmmeldung abgibt Die 
Leistungsfahigkeit des Aktivkohlereaktor wird uber ei- 
ne Sauers toff sonde im Vorfilter und Lufteinfuhrung 
uber die Ruckspulungsanlage gesteigert Ein Keimzahl- 
sensor im Kreislauf kann zur Reduktion der Pumpen- 
laufzeit und damn der Pumpenenergie herangezogen 
werden. 
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des Vorfilters ist durchschnittlich alie vier bis acht Wo- 
chen notwendig. Die Geruchs- und Farbstoffentfernung 
wird optimal bei etwa vierfacher Kreislauffuhrung der 
Maximalmenge (DurchfluB 0^ m 3 /h). Eine automatische 
Ruckspiilung des Aktivkohlereaktors muB wochentlich 
durchgefuhrt werden. 

Die Bewertung mit Wasser- bzw. Abwasserkosten, 
Anlageninvestition und Energieauslegung zeigt Amori- 
sadonszeiten auf, die ein Jahr unterschreiten. Diese Be- 
rechnung ist ein wesentliches Indiz fur die optimale 
Energie- und Materialnutzung im Rahmen der Wasser- 
aufbereitung. 

4. Beispiel: Aufbereitung von Abwassern zu 
Trinkwasser mit Hilfe einer elektrochemischen 
Sauerstoffpumpe und Sensorsteuerung 
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2. Beispiel: Schwimmbadwasseraufbereitung 

Seuchenhygienische Vorschriften erfordern von of- 
fentlichen Schwimmbadern einen hohen Aufwand an 
Reinigungsvorgangen, bei denen eine nachhaltige und 
andauernde Entkeimung nur durch gezielten Chlor- 
oder Peroxidzusatz erreichbar ist Fur private Anlagen 
mit bis zu 200 rh 3 Wasser sind diese Verfahren zu aiif- 



Neben der Keimfreiheit muB Trinkwasser die ent- 
sprechenden Grenzwerte an Metallionen halogenierten 
und sonstigen Kohlenwasserstoffen unterschreiten. Es 
sollte daruber hinaus weitgehend neutral und mit Sauer- 
stoff bis zur Sattigung bzw. mit etwas mit Calcium- bzw. 
Magnesiumcarbonat angereichert sein. 

Zur Ruckgewinnung von Trinkwasser aus unter- 
schiedlichen Abwassern sind die in den vorhergehenden 
Beispielen dargestellten Anlagen geeignet, wenn man 
die Sensorsteuerung einfuhrt und entsprechend der 
{Contamination der Abwasser den Wartungsaufwand 
erhoht Im einzelnen besteht eine derartige Anlage aus 
55 folgenden Teilen: 

Vorfilter mit Aktivkohlevlies und Aktivkohleeinsatz 
mit Sauerstoffsensor. Filtration der Feststoffanteile, 
Sichtkontroile und Schutz bei hohem Verschmutzungs- 
grad (schneller Austausch). Aufnahme an Feststoffen 
60 maximal 500g, Austausch bei hohem Anteil an nichts- 
uspensionsgangigen Feststoffen etwa alle 7 Tage, bei 
Normalbetrieb War tungsinterv alle 2—4 Monate. 

Aktivkohlereaktor zur Adsorption halogenierter 
Kohlenwasserstoffe und katalytisch, oxidatiyen Umset- 



wendig, obgleich ein ebenso hoher Reinheitsgrad ange- 65 zung reaktiver Schad- und Geruchsstoffe. Minimale 

strebt werden sollte. ^ . Verweildauer ;im Aktivkohlebett (Schuttdichte 

Fur die Aufbereitung in derartiger Kleinanlagen mit 0,4 g/cm 3 , 0,1 m 3 pro Stunde WasserdurchfluB) etwa 200 

geringerer Spitzenbelastung bietet sich die Kombina- Sekunden. Sauerstoffzufuhr uber eiektrochemische 
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Sauerstoffpumpe mit Graphitelektroden Nafionfolien- 
elektrolyt, porose Keramik und Lochstahlplatte. Ein 
Sauerstoffsensor im Vorfilter steuert die Energiezufuhr 
zur elektrochemischen Zelle. Die Regenerationsinter- 
valle der Aktivkohle liegen je nach DurchfluB und 5 
Schadstofffracht des zugefuhrten Abwassers zwischen 
einem und sechs Monatea 

UV-Bestrahlung mit Wirkungsgradsensor zur Zersto- 
rung pyrogener Keime UV-Lampe 20 W, Bauh6he 
430 mm mit Sensor fur Wirkungsgradverlust und Steu- 10 
er- bzw. Schalteiektronik. Stromungsquerschnitt 
130 mm , maximale DurchfluBgeschwindigkeit 0,2 m/s, 
bzw. 30 cm /s bei 100 I/h. Energieabgabe des Strahlers: 
57600 J/100 1 « 576 mj/cm 3 ais Volumendosis, dies ent- 
spricht in der Bestrahlungskammer bei einer Exposi- 15 
tionszeit von 5s etwa auch der spez. Energie pro cm 2 . 
Ein Keimzahlsensor ais biologisch aktive Membran in 
einer Bypass- Lei tung zeigt die Leistungsfahigkeit der 
Entkeimung bzw. die Oberlastung des Aktivkohlereak- 
tors an. 20 

Dolomitdosierung mit pH-Sensor: In Einzelfallen ist 
eine Entsauerung des Wassers notwendig. Dies ge- 
schieht mittels ventilgeschaiteter Durchieitung des 
Wassers vor der EntkeimungsanJage fiber einen Dolo- 
mitfilter. 25 

Die Sensoren fur Sauerstoff, Keimzahl und pH bzw. 
die Anderung ihrer Werte im Langzeit- bzw. Kurzzeit- 
rahmen reichen aus, um ein umfassendes Bild der Wirk- 
samkeit der Anlage widerzuspiegeln. 

30 

5. Beispiel: Auf arbeitung fett- und olhaltiger Abwasser 
und Ruckf Cihrung in einen ReinigungsprozeB 

Waschanlagen fur Fahrzeuge, PKW, LKW, Waggons 
und Flugzeuge bendtigen neben der Abscheidung von 35 
Schmutzpartikeln, Fetten und Olen, die Entfarbung und 
Desodorierung des Kreislaufwassers. 

Fur diesen spezieilen Fall ist der Aktivkohlereaktor 
ais Oxidationsreaktor zur Desodorierung, Entfarbung 
und teilweisen Umsetzung von Fetten und Olen, die 40 
nicht abgeschieden wurden, geeignet Der UV-Strahler 
unterstfitzt die Bildung von Fettsauren, die je nach pH- 
Wert alkalisiert werden mussen. Dies geschieht fiber die 
Waschmittelzudosierung. Die Anlagen entsprechen den 
Grauwasseraufbereitungen mit einem erhohten Auf- 45 
wand an Entschaumung und Olabscheidung im Vorfil- 
terbereich. 
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L Verfahren zur physikalisch-chemischen Brauch- 
wasseraufbereitung von Oberflachen- und Abwas- 
sern, dadurch gekennzeichnet, daB 55 

a. in einem Vorfilter (10) mit leitfahiger Koh- 
lenstoffstruktur (11) ionenstabilisierte Suspen- 
sionen ausgefallt und nicht suspensionsgangi- 
geTeilchen ausgefiltert werden, 

b. in einem nachfolgenden Reaktor (20) mit 60 
Aktivkohle (21) die geldsten und jetzt noch 
suspensionsgangigen Wasserinhaltstoffe ad- 
sorbiert und auf oxidiert werden, 

c. in einem DiirchfluBreaktor (30) am Ende der 
Anlage fiber UV-Bestrahlung die aufoxidier- 65 
ten organischen Schadstoffe weiter abgebaut 
bzw. die pyrogenen Keime zerstort werden 
und 
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d je nach Qualitatsanforderung an das Brauch- 
wasser der DurchfluB Qber einen oder mehre- 
re Sensoren (40), vornehmlich einem Photo- 
sensor (46) am UV-Brenner (31), gesteuert 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Sauerstoffgehalt und Keimzahl sen- 
sorisch erfaBt und zur Steuerung herangezogen 
werden. 

3. Verfahren nach den AnsprQchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Gute des Brauchwassers 
weitergehend Qber Leitfahigkeits-, Redox- oder 
pH-Sensor bestimmt wird. 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1—3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Keimzahlsensor (43) ais 
physikalisch-chemischer Baustein aus einer bioche- 
misch aktiven Membran z. B. fur Kolibakterien mit 
photo-, spektrometrischer bzw. anderen massenab- 
hangigen Schichtdickenanalytiken besteht. 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 —4, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Erhdhung der Reaktivitat 
des Katalysereaktors (20) Sauerstoff oder Wasser- 
stoffperoxid zudosiert werden. 

6. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sauerstoffanreicherung 
Qber eine elektrochemische Sauerstoffpumpe (50) 
geschieht 

7. Verfahren nach den Anspruchen 1, 5 und 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine der beiden Eiektro- 
den hlr die elektrochemische Sauerstoffpumpe (50), 
die leitfahige Kohlenstoffstruktur (11) im Vorfilter 
(10) ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 und 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Kohlen- 

stoffpapier, -vlies oder -gewebe die leitfahige Koh- 
lenstoffstruktur (1 1) im Vorfilter (10) ausmacht 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Aktivkohle im Reaktor (20) zur 
Erhdhung der katalytischen Aktrvitat Edelmetall 
zugesetzt wird, dessen Menge 1 — 100 mg pro kg 
Kohle ausmacht. 

10. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB daB das Edelmetall zur 
Feinstverteilung reduktiv auf der Kohle ausgefallt 
wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Aktivkohlereaktor (20) ruckspul- 
barist 

12. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Riickspulung mit- 
tels Druckluft (23) durchgefuhrt und damit eine 
Sauerstoffanreicherung im Reaktor (20) erreicht 
wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bestrahlungsreaktor (30) mit ei- 
nem Photosensor (46) und einer speicherprogram- 
mierbaren Prozessorelektronik (47) ausgerustet ist, 
die sowohl die nachlassende Brennerwirkung ais 
auch die Verschmutzung der Quarzglasoberflache 
aufgrund einprogrammierter unterschiedlicher 
Zeitfaktoren feststellen und fiber Monitore ausge- 
ben kaiin. 

14. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB zusatzlich zur Photozel- 
le (46) die weitere Sensoren (4i —45) der Prozes- 
sorelektronik (47) Werte liefern und mit diesen Pa- 
rametern die Aktorik (48) (Pumpen, Ventile, Ruck- 
spulung, Sauerstoffzufuhr, Alarmabschaltung) ab- 
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h&ngig von der Brauchwasseranforderung uber 
entsprechende Programme gesteuert wird. 
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